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สัมบูรณ์	(Mean Absolute Percent Error: MAPE) และ 
ค่าเฉลีย่ความคลาดเคลือ่นก�าลงัสอง	(Mean Square Error: 
MSE) เพื่อคัดเลือกตัวแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม	 
โดยประยุกต์ใช้การวิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบคลาสสิก 
(Classical Time Series Analysis) วิธีการบ๊อกซ์และ
เจนกินส์	 (Box-Jenkins)	 และการวิเคราะห์การถดถอย	
(Regression Analysis) ท�าการพยากรณ์ของเสียจาก 
ชิ้นส่วนที่ใช้ในการผลิต	คือ	มีเดีย	โดยผู้วิจัยได้ศึกษาจาก




รอยถุงมือ	 เนื่องจากมีค่า	MSE	 เท่ากับ 9,917.97 และ	
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Abstract
 The objective of this research is to determine 
the appropriate predictive models for predicting the 
defects in hard disk drive assembly by which Mean 
Absolute Percent Error (MAPE) and Mean Square 
Error (MSE) are compared to select the appropriate 
predictive models, and by which the Classical Time 
Series Analysis, Box-Jenkins, and Regression 
Analysis are adopted to predict the media defects 
generated from parts in  the production process. 
The defects are identified in three aspects; including 
contamination, glove spots, and scratches. The 
predictive methods show that the Classical Time 
Series Analysis is an ideal for contamination and 
glove spots (the minimum MSE = 9,917.97 and 
10,108.81 respectively, and MAPE is 33.29 and 37.63 
respectively), Whereas Box-Jenkins is appropriate to 
scratches (the minimum MAPE and MSE is 6,429.99 
and 63.15 respectively).
Keywords: Classical Time Series Analysis, Box- 
 Jenkins, Regression Analysis, Mean 
 Absolute Percent Error, Mean Square 
 Error, Scrap, Hard Disk Drive
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1. บทน�ำ





การส่งออกสูงสุดประมาณ 40-50% มูลค่าประมาณ 

























	 จากแผนภูมิดังรูปท่ี	 2	 แสดงให้เห็นว่าแท่งกราฟ
ของชิ้นส่วนประกอบในล�าดับที่ 1 (Media)	มีจ�านวนของ















รูปที่ 2	 แผนภูมิพาเรโตจ� านวนของเ สียที่ เ กิดขึ้ น 
	 ในกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ
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เฉพาะชิ้นส่วนมีเดีย	 มีปริมาณของเสียมากท่ีสุด	 และ 
มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาตัวแบบพยากรณ์ของเสียที่เกิด 
จากกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์	โดยประยกุต์ใช้ 










4 ปัจจยั	ได้แก่	ปัจจยัแนวโน้ม (T) อทิธพิลของฤดูกาล	(S) 
อิทธิพลของวัฏจักร (C) และเหตุการณ์ที่ผิดปกติ (I) [2] 
















สหสัมพันธ์ในตัวเอง	 (Autocorrelation Function: 
ACF) และฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วน (Partial 





ก�าหนดตัวแบบของข้อมูลให้อยู่ในรูป ARIMA (p,d,q) 
โดย	 d	 เป็นจ�านวนครั้งท่ีหาผลต่างเพื่อให้อนุกรมเวลา
มีคุณสมบัติสเตชันนารี	 ส�าหรับข้อมูลที่มีแนวโน้มต้อง
ท�าการหาผลต่าง	 (Differencing) จนกระท่ังข้อมูลเดิม 
มคุีณสมบตัเิป็นสเตชนันาร	ีส�าหรบัข้อมลูท่ีมคีวามผนัแปร 
ตามฤดูกาลต้องหาผลต่างฤดูกาล	ถ้าข้อมลูเดิมเป็นข้อมลู
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สิ่งที่ต้องการพยากรณ์	 ดังนั้นในตัวแบบการพยากรณ ์
จะรวบรวมตวัแปรทีเ่ก่ียวข้องกับเรือ่งทีต้่องการพยากรณ์ไว้	 




(Simple Linear Regression Analysis) เป็นเทคนิค
การถดถอยเชิงเส้นเป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์








เมื่อ Y = ตัวแปรตาม	
 X = ตัวแปรอิสระ
 a = ค่าคงที่ (Constant) เป็นค่าที่ตัดกันแกน	Y
 b = ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย
2.4 กำรเปรียบเทียบวิธีกำรพยำกรณ์ 
	 การประเมินผลของวิธีการพยากรณ์ท�าด้วยการวัด 
ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์	 ซึ่งวิธีที่ใช ้ใน 
การวดัความคลาดเคลือ่นของการพยากรณ์นัน้	จะเป็นการ
เปรียบเทียบระหว่างค่าพยากรณ์ที่ค�านวณได้กับข้อมูล





Error: MSE) ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน 
สัมบูรณ์	(Mean Absolute Percent Error: MAPE) [7]
2.5 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
	 วราฤทธ์ิ	 [8] ท�าการศึกษาวิธีพยากรณ์ของโฮลต	์ 
วธิกีารพยากรณ์	บ๊อกซ์-เจนกินส์	และวธิพียากรณ์รวมจาก 
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความคาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (Mean 





พยากรณ์ที่เหมาะสมคือ	ARIMA (0, 2, 1) ซึ่งมีสมการ
พยากรณ์คือ	















เสยีของผลติภณัฑ์ A, B และ C พบว่าแบบจ�าลองโครงข่าย 
ประสาทเทียมสามารถพยากรณ์ได้แม่นย�ากว่ามากที่สุด	
โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ (Mean 
Absolute Percentage Error: MAPE) เหลือเพียงร้อยละ	
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ต้องท�าการทดสอบ	 ปัจจัยทั้งสี่	 ดังนี้	 ก�าหนดสมมติฐาน
หลักและรอง
 H0 : อนุกรมเวลาไม่มีแนวโน้ม







































	 จากตารางท่ี 1 การทดสอบแบบวิ่งที่ระดับนัย
ส�าคัญ	0.05 มีค่าวิกฤติเท่ากับ	R ≥ 26	และ	R ≤ 12	ถ้า	R 
ตกในบริเวณค่าวิกฤติแสดงว่าปฏิเสธ	H0	 อนุกรมเวลา
มีแนวโน้ม	 และส�าหรับการทดสอบแบบจุดกลับ	 แบบ
เครื่องหมาย	 ของแดเนียลและของเคนดอลล์	 ที่ระดับ 




	 ประกอบด้วยวธิกีารทดสอบของ Von Neumann [6] 
การค�านวณค่าตัวทดสอบ	M	ดังสมการ	
  (4)
	 และวธิสัีมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบออโต  [6]  พจิารณา 







การปนเปื้อน M = 1.354 Q9 = 7.287
รอยถุงมือ M = 0.418 Q3 = 13.68
รอยขีดข่วน M = 0.788 Q9 = 2.96
	 จากตารางที่	2	วิธี Von Neumann ที่ระดับนัยส�าคัญ	
0.10 มช่ีวงวกิฤตคิอื	M < M0.05, 36 = 1.466 หรอื	M > M0.95, 36 
= 2.534 ถ้าพบว่าค่าตวัทดสอบสถติ	ิM	ตกในบรเิวณวกิฤติ	
จะปฏิเสธ	H0	แสดงว่ามีแนวโน้ม	ผลการทดสอบทั้งสาม
พบว่าค่า	M	 ตกในอยู่ในบริเวณวิกฤติ	 ดังนั้น	 จึงปฏิเสธ	
H0 แสดงว่าอนุกรมเวลามีแนวโน้ม
	 วธีิสมัประสิทธิส์หสมัพนัธ์แบบออโตทีร่ะดบันยัส�าคญั 
0.05 มช่ีวงวกิฤตเิป็น Q ≥  = 16.92 ถ้าตวัสถติ	ิQ 
ตกในบริเวณวิกฤติ	 แสดงว่าปฏิเสธ	H0	 แสดงว่าไม่ม ี
324
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ที่ระดับนัยส�าคัญ α = 0.05 มีช่วงวิกฤติ	  
  (6)
ตำรำงที่ 3	ผลการทดสอบ	Kruskal	และ	Wallis
ของเสีย ผลทดสอบ Kruskal และ Wallis
การปนเปื้อน H = 15.26
รอยถุงมือ H = 13.48
รอยขีดข่วน H = 12.77
	 จากตารางที่	3	ที่ระดับนัยส�าคัญ 0.05 มีช่วงวิกฤติ	










การปนเปื้อน r4 = -0.89
รอยถุงมือ r4 = 0.246
รอยขีดข่วน r4 = -0.05
	 จากตารางที่ 4 ที่ระดับนัยส�าคัญ 0.05 มีช่วงวิกฤติ 
เป็น	  0.274	ถ้าค่าทางสถิติไม่ตกในบริเวณวิกฤติ 































 1. ก�าหนดตวัแปรต้น	คือเวลา	(เดือน)	ก�าหนดให้เป็น	 
วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่24 ฉบบัที ่2 พ.ค. - ส.ค. 2557











ค่ำสถิติ สัมประสิทธิก์ำรถดถอย SE T P-value
การปนเปื้อน -318.8 968.2 -1.08 0.291
รอยถุงมือ 2753.10 377.4 7.29 0
รอยขีดข่วน 968.2 240.2 4.03 0.001
	 จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นถึงค่าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอย	และค่าสถิติอื่นของการปนเปื้อน	รอยถุงมือ	และ
รอยขีดข่วน	พิจารณาจากการทดสอบค่าความแปรปรวน	
(Analysis of Variance: ANOVA) พบว่าค่า	P	ในตาราง	
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 A-3 โดยพิจารณาภาพที่แสดงดังรูปท่ี	 7	 ซึ่งแสดง 




	 การปนเปื้อน	 คือ	ARMA (1, 1)
	 รอยถุงมือ	 คือ	ARMA (1, 1)
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พิจารณาจาก Box-Ling Chi –squares (Q) ค่า p-value 
มากกว่า 0.05
 A-1 Q = 9.83 และ p-value = 0.988
 A-2 Q = 26 และ p-value = 0.206 
 A-3 Q = 9.83 และ p-value = 0.988






การถดถอยและค่าสถิติท่ีได้จากตารางที่	 5	 มาเขียน 
ในรูปแบบสมการพยากรณ์	ดังนี้	
	 การปนเปื้อน  (14)
	 รอยถุงมือ	  (15)
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